



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a λ＝1．50 b λ＝1．85
＼
C λ＝2．00 d λ＝2．15
図9
れる。さらにμが減少してある値に達すると（位相図の対角線との負象
限の交点における曲線の勾配が一1を下回ると），安定な不動点は消滅
する。
　Puuは分岐図9に原点を通る点線を描き加え，この点線と安定な不
動点の経路との接点が転換点であるとしている（ibid，）。（すなわち，上
下の実線と点線で構成される逆S字形の曲線の2個の「折れ曲がり
（fold）の点」が，このモデルの転換点である。この曲線は本来のカタ
ストロフィー理論のものではないが，次にみられるような意味から，こ
れらの転換点は，カタストロフィー理論的に，「フォールド・カタスト
ロフィー（fold　catastrophe）の点」と呼んでもよいであろう。）
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　図9には，一方の転換点の位置と他方の分岐図との相対関係について，
4つの異なるケースが描かれている。すなわち一方の転換点が，図9a
（Fig．34）と図9b（Fig．35）では他方の安定な不動点もしくは周期軌道
の真上あるいは真下に存在しており，図9c（Fig．36）では他方のカオ
ス領域の真上あるいは真下に存在し，図9d（Fig．37）では他方のカオ
ス領域の内部に存在している。
　では，それぞれの転換点の位置はいかに決定されるのであろうか。ま
たそれぞれ1個の安定な不動点が安定性を失って，2周期解に分岐する
点（最初の分岐点）についてはどうであろうか。これらのことを明らか
にすることは，分岐図が図9のようになることの解明にもつながる。こ
こでPuuの分析をみることにしよう。
　Puuはまず，転換点におけるμFと乙を次のようにして求めている
（pp．200－1）。（なお，　Puuの記号に添え字のFは無いが，本稿の後の
展開との関連で，fold　catastropheの点を示すためにFをつけておく。）
すなわち，（28）をμの式に直し，伽／4Z＝0から
　　（31）　　2ひ血豆　　（λ一1）／3（λ→一1）
を求めて，これを（28）に代入して
　　（32）　μF＝±（2／3）　（λ一1）3／3（λ十1）
を得ている。
　（32）と（31）からわかるように，λ＝1ではμF＝乙＝0であるが，
λ＞1では，転換点は正象限（μ＞0，Z＞0）と負象限（μ〈0，　Z＜
0）に存在する。そしてλの増加につれて，μFと乙の絶対値はともに
増加する。すなわちλの増加とともに，正象限の転換点は右上方に，負
象限の転換点は左下方に移動する。
　次に不動点が安定性を失って2周期解に分岐する条件が考えられる。
（25）の不動点は（28）に示されているが，これらの不動点が安定性を
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失うのは，（25）の勾配の絶対値が1（シフトした対角線の勾配）に等
しくなるときである。すなわち，げ／4Z＜0であるから，
　　（33）　げ／彪＝λ一3（λ十1）Z2＝一1
となるときである。これより，最初の分岐点の乙とμ8は，
　　（34）　　Z∋＝±1／湾
となり，これを（25）に代入して
　　（35）　μB＝・±2（λ一2）／3語
となる。（Puuの記号には添え字のBは無いが，ここではbifurcation
を示す意味でBをつけておく。）
　Z』は一定であるが，μ8はλに依存し，分岐点は，λ＜2では，第4象
限（μ〈0，Z＞0）と第2象限（μ＞0，　Z〈0）に存在する（図9a
＆b）。そしてλの増加につれて，それぞれの分岐点はZ軸に近づいて
いく。λ＝2のとき2個の分岐点はZ軸上に現れる（図9c）。そしてλ＞
2では，分岐点は第1象限と第3象限に存在する（図9d）。要するに，
λの増加（減少）につれて，分岐図の上側の分岐点は右（左）方向に移
動していき，下側の分岐点は左（右）方向に移動していく。
　また，一方の転換点が他方の最初の分岐点の真上もしくは真下に現れ
る条件は，（32）のμFと（35）のμ8が一致することであるとされ，高次
項は無視して
　　（36）　　λ＝5／3
とされている。したがってλがこの値を超えると，一方の転換点が他方
の分岐域の真上もしくは真下に現れることになる。
　さて，μの変化とともに一方の安定な不動点経路上を進んできた経済
システムが，転換点に達したものとすると，その後の動向はいかなるも
のになるであろうか。この興味ある動向を，Puuは次のように分析す
る（p．200，par．2）。すなわち，ここで安定な不動点は消滅するから，
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経済システムは真下あるいは真上の他方の経路に飛び移らねばならない。
（Puuはこれをjumpという語で表現しているが（p．200，　par．2），これ
は正にカタストロフィー的ジャンプ（catastrophic　lump）というべき
であろう。）その行き先は，図9aでは安定な不動点経路，図9bでは安
定な4周期循環であり，図9cではカオス領域である。しかし図9dでは，
一方の転換点が他方のカオス領域の内分に存在するために，ジャンプす
ることなく一方式安定経路から他方のカオス領域に進入していくことに
なる。
　以上，Puuの一般化された3次カオス動学モデルを考察してきた。
指摘したように，分岐図における2個の転換点をもつ逆S字形曲線は，
カタストロフィー理論のフォールド・カタストロフィー曲線に類似した
ものである。上述のように，一方の（成長局面もしくは後退局面の）安
定な不動点経路上を，μの変化とともに連続的に進んできた経済システ
ムが転換点に達するや，他方の局面に不連続的にジャンプする振舞いは，
正にフォールド・カタストロフィー現象といってよいであろう。Puu
のモデルがフォールド・カタストロフィー・モデルと異なるのは，転換
点からのジャンプによる到達点が，安定な1個の不動点のみでなく，さ
まざまな周期の循環軌道やカオスもありうることである。この点に関連
して，すでに指摘したように，かつてカタストロフィー理論の創始者
Thomが，複雑な分岐現象と結びついたカタストロフィーを称して
「一般化されたカタストロフィー（generalized　catastrophe）」と呼んだ
ことが，興味深く思い起こされよう。
　Puuは，それぞれ一定のλのもとで自由に変化するμを想定して，
4枚の分岐図（図9）を示したが，その分岐図にもう1本のλ軸を加え
て，（μ，λ，Z）空間にカスプ（cusp）・カタストロフィー・モデルに
類似した曲面を構成することができよう。このような考えによって，次
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にPuuモデルをカスプ・カタストロフィー・モデル的に再構成して，
複雑な経済動態分析の素描を試みることにしよう。
IV　Puuモデルのカスプ・カタストロフィー的再構成
　　カタストロフィーとカオス
　Puuによって作成された4枚の分岐図（図9）では，それぞれ一定
のλのもとでμが変化するものとされていたが，その基礎には，（7
a）で示された乙．1から呂へのフィードバックは遅いとして，y’を遅
い変数としZを速い変数とする想定があった。そこで乙一2が決定され
ると，やがてy；一1が決定され，ついで今期の永久貯蓄σ｝勾が決定され
てμが変化することになる，とされていたように考えられる。しかし
（24）によって定義されたμは，以後は任意のパラメータとされた。
　ここではPuuの分岐図にλ軸を加えて，　Puuのモデルをカスプ・カタ
ストロフィー・モデル的に再構成しようとするわけである。（なお，カ
タストロフィー理論の基礎的解説については，小野（1995b）を参照。）
したがって以下では，（24a）によって再定義したμを速いパラメータ
（コントロール変数）とし，技術的・慣習的なパラメータλ（＝θ一S）
を遅いパラメータと想定することにする。Puuの分岐図にλ軸を加えた
（μ，λ，Z）空間の3本の軸の交点では，μ＝0，　Z；0であるが，λ＝
1である。λ軸を手前に進むとλが増加していくように図10が描かれて
いるが，この曲面のλ＝1．50における断面図が図9aであり，λ；1．85に
おけるそれが図9b，λ＝2．00のそれが図9c，そしてλ＝2．15の断面図が
図9dとなるわけである。（なお，図10はPuuのFigs．34＆36を利用し
て合成したものである。）
　すでにみたように，所与のλのもとで，μの変化とともに一方の局面
の安定な不動点経路上を進んできた経済システムが転換点に達し，カタ
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ストロフィー的ジャンプを経て他方の局面に突入する場合，λの値によ
って4つのケースがありうることは，Puuによって分析された。しか
しPuuの定義（24）ではμ＝σ｝㌃＋1であり，｝㌔一1＞0であるからμは非
負である。したがって第1象限（成長局面）から第4象限（後退局面）
へのジャンプは起こりうるが，第4から第3象限への移動，そして第2
象限へのジャンプは起こりえない。そこでPuuはμを任意のパラメータ
と想定したのではないかとも考えられるが，その理由は述べられていな
いし，またいかにしてμが負となりうるのかも不明である。そこで本稿
ではμを（24a）として再定義したわけである。
　さて，成長局面（第1象限）から後退局面（第4象限）にカタストロ
フィー的にジャンプしてZが負になると，やがてyも減少していき，
Gが十分に大であればμは負になって，事態は第4象限から第3象限に
移行するであろう。そして下方の転換点に達すると，第2象限（成長局
面）にカタストロフィー的にジャンプし，Zは正になる。やがてyし
たがってμは増加していき，再び第1象限から第4象限へのカタストロ
フィー的ジャンプを経験することになる。一方の局面における転換点か
らカタストロフィー的ジャンプによって他方の局面に移行する場合，す
でにみたように，λの値によって4つのケースがありうる。これまでは，
（24a）によるμの再定義という点を除けば，　Puuのモデルによる分析で
ある。
　さらに興味があるのは，事態の進展につれてパラメータλが変化する
ことを考慮にいれるモデルである。Puuモデルでは，λ（＝θ一s）は技
術的な加速度係数と慣習的な貯蓄性向の差であり，Zしたがってyの
変化から独立であると想定されている。ここで，J．　M．　Keynes（1936）
によって重視された企業家たちの「アニマル・スピリッツ（animal
spirits二血気）」の概念を導入しよう（なお，この概念については，小
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野（1997），pp．84－9，　p．102L（par．2）参照）。企業家たちのアニマル・
スピリッツの状態（水準）を4とすると，パラメータ〃は技術的に一
定であるとしても，Aが強大（弱小）になるほど，投資性向は大（小）
になると想定される。そして且は，成長局面でZ＞0となってyが増
加するにつれて増進し，後退局面でZ＜0となってyが減少するにつ
れて萎縮していくであろう。したがって問題のパラメータを改めて，
　　（37）　　λ＝λ（（o－s），ノ1）
として示し，
　　（38）　△A＝φ（Zl＿1，】ゆ
z λ＝1
μ＝O
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?
9， 98f
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図10
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とすることにしよう。以下では，図10のλ軸にはこのλが示されている
ものとする。
　いま，経済は成長局面にあって，1個日安定な不動点均衡経路を進ん
でいるものとしよう。Z＞0でyは増加していくから，　Aは増進しλ
も増加していく。したがって事態は図10の曲面（カスプ・カタストロフ
ィー曲面）の上面を斜め手前に進んでいく。そしてその縁に達し，それ
を超える瞬間にカタストロフィー的に下面にジャンプする。これこそ正
に景気の崩壊である。しかし初期状態のみが低位でλも小であり，その
後のAの増進もそれほど大でなければ，Zの減少幅もそれほど大でな
く，行き先も安定な不動点均衡経路であろう。景気崩壊に至るまでの
Aの増進が大きくλも大になると，景気崩壊によるZの減少幅も大にな
り，到達先も安定なさまざまな周期軌道であったり，カオスであったり
する。あるいはまた，カタストロフィー的ジャンプなしに後退局面のカ
オスに陥るかもしれない。いずれにせよ，景気後退局面に陥って，企業
家たちのアニマル・スピリッツは萎縮するであろう。他方，Zは負で，
やがてyも減少していき，μ（＞0）も減少し始めるから，経済は遅か
れ速かれ1個の安定な不動点均衡経路を進むことになろう。しかしこの
場合，Aの減退によってλも減少していくから，経済は図10の局面の下
面を斜め後方に進んでいく。そしてGが十分に大でμが負になって，
さらに減少していき下方の転換点（曲面の縁）に達すると，経済はカタ
ストロフィー的ジャンプによって成長局面に移行する。景気崩壊後の
・4の減退がそれほど大でなく，λも高水準に留まっていたとすれば，カ
タストロフィー的ジャンプなしに成長局面のカオスに突入するかもしれ
ない。あるいはジャンプして達した事態はカオスやさまざまな安定周期
軌道であるかもしれない。しかし景気崩壊後のみの減退が大でλも大き
く減少すると，カタストロフィー的ジャンプによる景気回復に伴うZ
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の拡大幅も小となろう。
　こうして，経済が景気上昇局面（成長局面）に移行すると，初めはμ
は負で，事態はカオスあるいは安定周期軌道であったとしても，Zは
正でγも増加していくから，やがてμも増加していき，経済は1個の
安定な不動点均衡経路を進むことになる。他方，五は増進しλも増加し
ていくから，事態は再び前述のように進行する。すなわち経済は，景気
上昇期にはカスプ・カタストロフィー曲面の上面を斜め手前に進み，上
方転換点（曲面の縁）でのカタストロフィー的景気崩壊を経て，景気後
退期にはやがて曲面の下面を斜め後方に進んで，下方転換点（曲面の
縁）でのカタストロフィー的景気回復によって，景気上昇局面にでる。
このような循環が繰り返されるわけであるが，経路はけっして同じでは
ない。パラメータλは，企業家たちの心理的なアニマル・スピリッツに
依存しており，後者の水準君は，企業家たちが直面する状況が全く同
じであったとしても異なりうるからである。したがって景気回復や景気
崩壊の初期の事態は，カオスであったり，安定な周期軌道であったり，
あるいは1個の安定な不動点均衡経路であったりするのである。
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